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Abstrakt 
Tato práce je zaměřena na popisování veškerých geometrických vazeb existujících 
v prostředí Náčrt. Dále se zde pojednává o vazbách, které se uplatňují při tvoření sestavy 
v prostředí „sestava“. Jsou popsány veškeré vazby, které se v programu Autodesk Inventor 
používají. V neposlední řadě je zde také uveden postup, jakým lze pomocí adaptivních prvků 
a vazeb přetvořit jednu součást tak, aby se dala spojit s druhou. Ke konci práce jsou popsány 
parametry motoru, který figuruje ve vytvořené animaci programem Autodesk Inventor. Jsou zde 
také sepsány podrobné manuály tvorby animací dvěma způsoby - pomocí prezentace rozpadu 
vazeb a pomocí aplikace Inventor studio. 
 
 
 
Abstract 
This work is focused on description of various geometrical constraints existing in 
environment Outline. It deals with relationships used in creating of composition in environment 
„composition“. The all used constraints, which were created in program Autodesk Inventor, are 
described. The procedure, how is possible to reconstruct one part in order to put together with 
other with usage of adaptive components and constraints, is described. In the end of the work 
there are described the parameters of motor which figures in animation created by program 
Autodesk Inventor. Here are also described detail manuals of creating animations in two ways - 
by means of presentation of breaking up the constraints and by means of application Inventor 
Studio. 
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1 ÚVOD 
Autodesk Inventor je program, respektive prostředí, ve kterém lze navrhovat, modelovat, 
analyzovat a také vytvářet simulace jednotlivých vytvořených modelů součástí. Tento program se 
využívá v hojné míře především ve strojírenství, stavebnictví, ale také v elektrotechnice. Na 
vytvořených modelech lze provést přesnou pevnostní analýzu ještě před vyrobením daného 
modelu. Nebo je možné provést animace skládání jednotlivých dílů sestavy, která usnadní 
vysvětlení dané problematiky při montáži. Autodesk Inventor je tzv.: „User friendly“, z čehož 
plyne, že se v jeho prostředí dá naučit efektivně pracovat již za krátkou dobu.  
Tato práce je zaměřena na popsání tvorby geometrie v prostředí „náčrt“ s využitím 
geometrických vazeb. V práci jsou jednotlivé geometrické vazby názorně vysvětleny a popsány 
jejich funkce a význam. 
Dále se v práci pojednává o tvoření sestavy s využitím adaptivních prvků. Aby se dala tato 
sestava tvořit, tak jsou nejdříve popsány jednotlivé vazby soustavy a vysvětlena jejich důležitost. 
Po vysvětlení vazeb je zde také uveden manuál, jak upravovat dvě součásti s využitím 
adaptibility. 
Práce dále obsahuje manuály tvorby animací. Zaprvé pomocí tzv. prezentace rozpadu vazeb, 
která se vytváří v prostředí Autodesk Inventor s koncovkou ipn. Zadruhé animace pomocí 
aplikace Inventor studio. Jsou zde popsány jednotlivé výhody a nevýhody obou metod tvorby. 
Nakonec je stručně uveden popis stejnosměrného motorku s permanentními magnety, 
k němuž jsou vytvořeny animace oběma metodami. 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 11 
2 TVORBA GEOMETRIE V PROGRAMU INVENTOR 
2.1 Geometrické vazby 
Po nakreslení hrubého náčrtu součásti se většinou provádí úpravy geometrickými vazbami. 
Některé vazby si však dokáže program nadefinovat sám již během kreslení. Tyto vazby se 
definují pomocí trasových vazeb. Ve většině případů je to výhodou, ale někdy si program udělá 
například úhel 90°, když je potřeba úhel 89°. V takovém případě se musí automatická vazba 
odstranit a doplnit vazbou požadovanou. Aby se mohly vazby mazat či doplňovat, tak se nejdříve 
musí vazby zobrazit. To se provede tak, že se v nabídce panelu 2D náčrtu vybere položka 
s ikonou  „zobrazit vazby“ a následně se klikne myší na úsečku, oblouk, kružnici, atd., u které 
se mají vazby zobrazit. Pokud se mají zobrazit všechny vazby, tak to jde učinit pomocí klávesy 
F8. Vazby se vypnou pomocí F9. 
 
 
Seznam a popis geometrických vazeb: 
  Kolmost – různé čáry v náčrtu svírají mezi sebou úhel 90° 
  Rovnoběžnost – čáry v náčrtu jsou navzájem rovnoběžné 
  Tečnost – určuje čáru, která má tečnou vazbu k oblouku nebo kružnici 
  Vyhlazený přechod G2 – tímto se dá vytvořit spojitá křivost spline a úsečky 
  Totožnost – dokáže spojit úsečky do jednoho bodu 
  Soustředné – kružnice s jinými kružnicemi či obloky budou mít stejný střed  
  Kolineárnost – srovná polohu druhé vybrané čáry s první do jedné přímky 
  Stejná délka – druhá vybraná úsečka bude mít stejnou délku s první vybranou 
  Horizontální – srovná úsečku do rovnoběžné pozice s osou x 
  Vertikální – srovná úsečku do vertikální pozice s osou y 
  Pevný bod – drží náčrt ve fixní poloze závislé na tomto bodě 
  Symetrie – upraví jednu stranu tak, aby odpovídala straně za zvolenou osou symetrie 
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2.1.1 Příklady použití geometrických vazeb 
 
1. Kolmá vazba : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-1 Kolmá vazba 
 
2. Rovnoběžná vazba : 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-2 Rovnoběžná vazba 
 
3. Vazba tečnost : 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-3 Vazba tečnost 
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4. Vyhlazený přechod G2 : 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-4 Vyhlazený přechod G2 
 
 
5. Totožnost : 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-5 Vazba totožnosti 
 
 
6. Soustředná vazba : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-6 Soustředná vazba 
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7. Kolineární vazba : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.7 Kolineární vazba 
 
8. Vazba stejné délky : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-8 Vazba stejné délky 
 
9. Horizontální vazba  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-9 Horizontální vazba 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 15 
10. Vertikální vazba : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-10 Vertikální vazba 
 
11. Pevný bod : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-11 Vazba pevný bod 
 
12. Vazba Symetrie : 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-12 Vazba symetrie 
 
Z ukázek je patrné, že použití vazeb je velmi variabilní. Pro tutéž úpravu lze využít různých 
vazeb s dosáhnutím stejného výsledku. Jak je vidět například u využití vazby kolmé 
a rovnoběžné. Náčrt byl ve výsledku totožný. 
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3 TVORBA SESTAVY S VYUŽITÍM ADAPTIVNÍCH PRVKŮ 
Předtím než se začne popisovat vlastní tvorba součástí s využitím adaptivních prvků, tak se 
musí vysvětlit, co jsou to vazby soustavy. Jelikož jedině s využitím těchto vazeb se dají efektivně 
využívat adaptivní prvky. 
 
3.1 Vazby sestavy 
Každý výsledný výrobek vytvořený v programu Inventor není jeden díl, ale soubor součástí 
složených do sestavy. Když se tyto jednotlivé součásti skládají, tak se jim musí přidělit určité 
vazby. Program Inventor má navíc tu výhodu, že u něj existují tzv. adaptivní vazby a ty umožňují 
jednotlivým součástem přizpůsobit se navzájem (podrobně je vysvětleno v dalším textu). Nyní už 
k jednotlivým vazbám. 
Používají se tehdy, když je potřeba odstranit volnosti mezi vybranými komponenty. Dají se 
použít různé typy vazeb, vazba Proti sobě, vazba Úhlu, vazba Tečnosti a vazba Vložení. 
U jednotlivých vazeb, kromě vazby úhlu, se dá také nastavit velikost odsazení. Ta udává, jak 
daleko od sebe budou jednotlivé navzájem zavazbené plochy. 
 
Jak na vazbu: 
 
 
 
V levém panelu nástrojů Sestava se klikne na nástroj Vazba a následně se vybere karta 
Sestava. Otevře se následující okénko. 
Obr. 3-0 Záložka vazby 
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3.1.1 Vazba proti sobě 
- umisťuje vybrané komponenty proti sobě nebo na přilehlé plochy v jednom směru. 
 
1. řešení  - umisťuje vybrané plochy kolmo proti sobě, přičemž plochy jsou 
shodné. 
2. řešení - zarovná sousedící komponenty pomocí stejného směru ploch. 
Umístí vybrané plochy, křivky nebo body tak, že normály ploch budou ukazovat stejným 
směrem. 
 
 
 
Příklad použití vazby k zarovnání povrchu dvou součástí: 
Nejdříve se musí v programu vytvořit komponenty, které se budou vkládat do sestavy. Ty se 
pak vloží pomocí nabídky v levém panelu Umístit komponentu. Po vložení dvou a více 
komponent se můžou začít vytvářet vazby: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-1 Vazba proti sobě 
 
Napřed se označí plochy, které se mají zarovnávat. Musí se dávat pozor na posloupnost 
označování, protože první označená součást se zarovná k druhé. Vpravo jsou již zarovnané 
součásti pomocí vazby Proti sobě při použití druhého řešení a to Stejný směr. 
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3.1.2 Vazba úhlu 
- umístěním hrany nebo rovinné plochy na dvou komponentách v určitém úhlu se definuje 
bod otáčení.  
1. řešení - směr úhlu Stejným směrem použije vždy pravidlo pravé ruky.  
 
2. řešení - směr úhlu Proti sobě umožňuje obojí orientaci a řeší tak situace, kde se 
orientace komponent obrátí během řízení vazby nebo přetažení. 
 
 
Příklad použití vazby k vytvoření úhlu 45° mezi plochami u dvou součástí: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-2 Vazba úhlu 
 
Zde se opět musí dávat pozor, která plocha se označí jako první. První označená se mění 
v závislosti na ploše označené jako druhé (referenční). Na obrázku vpravo je již vidět vytvořený 
úhel 45°. Tento úhel se dá kdykoliv změnit. 
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3.1.3 Vazba tečnosti 
- tato vazba mezi rovinami, válci, koulemi, kužely změní geometrii tak, aby se dotýkala 
v bodech tečnosti. Tečnost může nastat uvnitř nebo vně křivky. 
 
1. řešení    - tato vazba se využije tehdy, když se mají součásti dotýkat vnitřně. 
 
2. řešení   - při této možnosti se budou součásti dotýkat venkovními plochami 
 
Příklad využití vazby pro venkovní tečnost: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-3 Vazba tečnosti 
 
U této vazby se přisune tečně ta součást, která je označená jako druhá. Ale kdyby byla druhá 
součást zachycena nějakou jinou vazbou ke třetí součásti, tak by se přisunula součást, která byla 
označena jako první. Tudíž se zde nemusí příliš dbát na to, která součást se označí jako první 
a která jako druhá. 
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3.1.4 Vazba vložení 
- tato vazba se například využívá pro vložení tyče do trubky, využívá se u ní osové 
souměrnosti obou součástí. Má opět dvě řešení: 
 
1. řešení  - tento způsob se využije při nesouhlasné orientaci normál k daným                       
                                 plochám 
2. řešení:   - zde jsou obě normály k plochám souhlasně orientovány 
 
Příklad využití vazeb pro vložení s nesouhlasnými normálami: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-4 Vazba vložení 
 
Tady je ukázka již poslední vazby, kterou je vazba vložení. Zde opět nezáleží na pořadí 
označení. Ale musí se dát pozor na vhodnost použití řešení (1. nebo 2.). V tomto případě je 
použito 1. řešení.  
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3.2 Adaptivní prvky 
Po pochopení a nastavení jednotlivých vazeb se může složit sestava s využitím adaptivních 
prvků. Nejprve je třeba vysvětlit, proč je výhodnější konstruování pomocí adaptivních prvků.  
Při tvorbě jakékoliv sestavy je přirozené si nejprve vytvořit přibližný náčrtek a teprve potom 
finální 3D model. Tudíž jde především o funkčnost a teprve později se uživatel zabývá tím, aby 
součásti měly ideální a přesný tvar. Pomocí programu Inventor lze takového postupu tvorby 
dosáhnout. Jiné programy pro modelování a navrhování ve 3D nutí uživatele, aby nejdříve 
vytvořil objemový model, aniž by si předem ověřil funkčnost jeho jednotlivých součástí. 
S Autodesk Inventorem se dají kreslit inteligentní adaptivní 2D náčrty, které se stávají 
základem pro pozdější vytvoření 3D objemových modelů. Díky unikátnosti adaptivních náčrtů, 
které se vzájemně jeden druhému přizpůsobují, což zatím žádná jiná 3D technologie neumožňuje, 
lze výrazně zredukovat náklady na dokončení návrhu a zkrátit vývojový cyklus výrobku dříve, 
než se začnou řešit tvarové podrobnosti jednotlivých 3D těles. Finální výrobek se sestaví 
v Inventoru tak, že se určí, kde se mají jednotlivé součásti dotýkat a jejich tvary a poloha se 
automaticky přizpůsobí. 
Adaptivní sestavy, základní stavební kámen programu Autodesk Inventor, se mohou vytvářet 
a modifikovat mnohem snadněji než ryze parametrické modely. V nich se musí dodržovat řada 
nepřehledných parametrických rovnic a vztahů, aby se mohly naplno využít.  
Naproti tomu se dá v Inventoru vytvořit mnoho 3D adaptivních sestav, aniž by se 
specifikovala jediná parametrická rovnice. Takže 3D modely a sestavy se dají vytvořit velice 
rychle a stejně rychle se mohou kdykoliv změnit i jejich vnitřní závislosti. U ryze parametrických 
systémů je v řadě případů rychlejší součást znovu namodelovat, než ji s odstupem času 
upravovat. Ale adaptivní sestavy se mohou modifikovat v kterémkoliv okamžiku práce, 
v libovolném pořadí a bez ohledu na to, jaké vztahy byly mezi součástmi definovány původně. 
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3.2.1 Příklad pro sestavení dvou součástí s využitím adaptibility 
Postup tvorby: 
1) Nejprve se vytvoří dvě součásti v programu Inventor, v prostředí Součást  
(s koncovkou ipt). Vytvořené součásti se pak vloží do prostředí Sestava  (koncovka iam) a to 
pomocí příkazu Umístit komponentu. 
* Pro pozdější usnadnění budou součásti v dalším textu nazývány Základ – součást se čtyřmi 
děrami a Podložka – součást se dvěma děrami. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-5 Základ a podložka 
 
2) V dalším kroku se položí Podložka na Základ pomocí vazby Proti sobě s nulovým 
odsazením. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-6 Položení podložky
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       3) Nyní se zarovná jedna strana Podložky se Základem opět pomocí vazby Proti sobě, jen se 
změní řešení na Stejný směr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-7 Zarovnání strany 
4) Aby se mohly posouvat otvory v podložce a měnit její venkovní rozměry, tak se musí 
aktivovat u součásti Podložka její adaptivnost. Ta se aktivuje pravým kliknutím na součást 
a vybráním položky Adaptivní. Pokud je vše správně, tak se objeví tento symbol  u Součásti, 
Vysunutí a také u Náčrtu. Aby se daly měnit rozměry součásti, tak součást nesmí obsahovat žádné 
zakótované rozměry. Na obrázku níže je ukázána aktivace adaptivity. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-8 Aktivace adaptivity 
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5) Nyní, již s využitím adaptivních vazeb, se posune otvor na podložce tak, aby se kryl 
s otvorem na základu. Vybere se vazba Proti sobě, označí se osa jednoho otvoru a následně se 
vybere osa druhého otvoru. Poté se otvor přesune. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-9 Posunutí otvoru 
 
6) Následně se přesune druhý otvor. Postup je podobný jako v předchozím kroku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-10 Posunutí otvoru 2 
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7) Když jsou přesunuty oba otvory, tak se začnou řešit venkovní parametry podložky. 
Nejprve se zmenší její šířka tak, aby odpovídala šířce Základu. To se provede opět pomocí vazeb. 
Vybere se vazba Proti sobě, přepne se na vazbu Stejný směr, označí se plocha na Podložce pak 
plocha na Základu. Poté se plochy zarovnají - viz obrázek 3-11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-11 Zarovnání šířky 
 
8) Teď se ještě zmenší délka Podložky tak, aby byla poloviční jako délka Základu. To se 
provede pomocí vazby Proti sobě, Stejný směr. Délka základu je 24 mm, proto se musí vazbě 
ještě nastavit odsazení 12 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-12 Zmenšení délky 
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9) Po provedení předchozích kroků je sestava v následující výsledné podobě: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-13 Finální podoba 
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4 POPIS ELEKTROTECHNICKÉHO MODELU 
V této práci je pracováno s motorem řady PS55600, tento motor má následující parametry: 
- Jmenovité napětí: 28 V (stejnosměrné) 
- Jmenovitý proud: 4,6 A 
- Výkon: 64 W 
- Otáčky: 3050 min-1 
4.1 Obecně o stejnosměrném motoru 
Používají se k přeměně energie elektrické na energii mechanickou. Vyznačují se dobrými 
regulačními vlastnostmi. Stejnosměrný motor má oproti motoru střídavému (stejného výkonu) 
menší rozměry a tudíž i nižší hmotnost, což je považováno za výhodu především v leteckém 
průmyslu. Další kladná vlastnost je velký záběrný moment a malá časová konstanta. Samozřejmě 
mají i své záporné vlastnosti. Například je zapotřebí použít kluzných kontaktů mezi komutátorem 
a kartáči; tento typ kontaktu způsobuje elektromagnetické rušení. 
4.2 Provedení stejnosměrného motoru řady PS55600 
Motory jsou složeny z točivé části – rotoru a z části netočivé - statoru. Na statoru jsou 
umístěny permanentní magnety. Rotor obsahuje vinutí kotvy, které je umístěno v držácích rotoru. 
Toto vinutí je pak připojeno ke komutátoru. Na komutátor jsou tlačeny kartáče, do nichž se 
přivádí elektrický proud. Kartáče jsou umístěny v jejich držácích a ty jsou umístěny na krytu 
přístroje.  
4.2.1 Rotor a přední kryt 
 
Obr. 4-1 Rotor 
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Vysvětlivky k obr. 4-1 Rotor: 
 1 – Ložisko: je umístěno na zadní části hřídele a vpasováno do zadního krytu 
 2 – Rotorové vinutí: na obrázku je zjednodušeno jako celistvý prvek. Ve skutečnosti se skládá 
z mnoha měděných drátků, které vedou od komutátoru (10) přes rotorový plech (14) na zadní 
část hřídele (8) a pak se vrací nazpět na komutátor. 
 3 – Tepelná pojistka: slouží k ochraně. Aktivuje se při přiložení velkého napájecího proudu. 
 4,13 – Přítlačné pružiny: slouží k přitlačení kartáčů (11) na komutátor (10). 
 5 – Deska plošných spojů: slouží ke snadnému uchycení zmiňovaných součástek. 
 6 – Přední kryt: pomocí něj se motor upevňuje na požadované místo. 
 7 – Vodiče: slouží k přivedení vstupního napájení. 
 8 – Hřídel. 
 9 – Šroub:  ISO 7045 - M3 x 6 - Z --- 6N slouží k uchycení desky plošných spojů (5) k přednímu 
krytu (6). 
10 – Komutátor: zde dochází k předání vstupního proudu do rotorového vinutí (2). 
11 – Kartáč. 
12 – Komůrka: slouží k přidržování kartáčů ve správné pozici. 
14 – Rotorový plech: na něm jsou namotána jednotlivá vinutí; v tomto případě jde o dvanáct 
vinutí. 
 
4.2.2 Kryt rotoru a zadní kryt 
 
Obr. 4-2 Stator 
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Vysvětlivky k obr. 4-2 Stator: 
1 – Kryt rotoru. 
2 – Zadní kryt: do něho je vpasováno ložisko (1) z předchozího obrázku. 
3,6 – Šrouby: ISO4762_M4x85_ISO 4762 M4 x 40 --- 20N slouží k uchycení krytu (1,2) 
k přednímu krytu. 
4,5 – Permanentní magnety. 
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5 MANUÁLY TVORBY ANIMACÍ V PROGRAMU INVENTOR 
V programu jsou dvě možnosti jak vytvářet animaci. Buď pomocí tvorby v prostředí 
s koncovkou ipn pomocí takzvané prezentace rozpadu vazeb. Nebo pomocí aplikace Inventor 
studio. V následujícím textu jsou popsány manuály tvorby použití obou možností. 
5.1 Manuál tvorby animace pomocí prezentace rozpadu vazeb 
Jakmile je vytvořena nějaká sestava součástí, může se vytvořit animace pomocí prezentace 
rozpadu vazeb. Začne se tím, že se otevře Nový soubor s koncovkou ipn. Po jeho otevření se 
zobrazí prostředí pro tvoření prezentace. Pomocí tlačítka Vytvořit pohled se načte komponenta, 
která se má animovat. Na následujícím obrázku je naznačeno jakým způsobem. 
 
Obr. 5-1 Vytvořit pohled 
Jakmile se načte požadovaná sestava, lze začít s prezentací. Nyní bude vysvětleno, k čemu se 
používají jednotlivá políčka. 
5.1.1 Pohyb komponent 
Po rozkliknutí tohoto políčka se zobrazí následující okno: 
 
Obr. 5-2 Pohyb komponent 
Nyní je zvolené tlačítko Směr - když se teď pohybuje myší po komponentách, tak se na nich 
zobrazuje souřadnicový systém x, y, z (jak je patrné z Obr. 5-2). Po označení pomocí levého 
kliknutí myši se automaticky přepne políčko na Komponenty. Tehdy se zadávají komponenty, 
které mají být vybrány pro posun či otočení. Jakmile jsou vybrány komponenty, tak je lze 
přesouvat přímočarým pohybem či otáčivým podle zvolených os x, y nebo z. Komponenta se 
posune (otočí) o takovou hodnotu, která se zadá do pole a potvrdí se tlačítkem vpravo od tohoto 
pole. Dodatečně se dá ještě upravovat trajektorie pomocí stejnojmenného tlačítka.  
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5.1.2 Přesné otočení pohledu 
 
Obr. 5-3 Otočení pohledu 
Tohoto políčka se využívá, když je zapotřebí přesně natočit daný pohled, který bude 
zachycen na záznamu prezentace. 
 
5.1.3 Animace 
Jakmile jsou navoleny veškeré trajektorie pohybů a otočení a dále také nastaven výchozí 
pohled pro prezentaci, může se začít s přípravou na animaci. Ta se provádí v následujícím okně. 
Obr. 5-4 Animace 
 
Popis k obrázku: 
1. Pole interval – zde se zadává, jakou délku bude mít celá animace.  
2. Opakování – slouží k opakování animace. 
3. Vpřed dle pohybu – přepínání mezi jednotlivými pohyby ve směru vpřed. 
4. Vpřed dle intervalu – posunuje animací vpřed po jednotlivých krocích intervalu. 
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5. Zpět dle intervalu – posunuje animací nazpět po jednotlivých krocích intervalu. 
6. Zpět dle pohybu – přepínání mezi jednotlivými pohyby ve směru nazpět. 
7. Spustit vpřed – slouží k přehrání animace ve směru vpřed. 
8. Automaticky zpět – když animace dojede nakonec, začne se automaticky přehrávat pozpátku. 
9. Spustit zpět – slouží k přehrání animace ve směru pozpátku. 
10. Pauza – zastaví animaci v daném okamžiku. 
11. Záznam – slouží k zaznamenání animace. 
12. Minimalizovat dialog během záznamu – když se začne zaznamenávat, okno se minimalizuje. 
13. Použít – jakmile se provedou změny v nastavení (intervalu, opakování…) musí se tyto změny 
potvrdit pomocí tohoto tlačítka. 
14. Výchozí – nastaví hodnoty do výchozí polohy (interval, opakování, polohu…). 
15. Storno – uzavře okno animace. 
16. Rozevřít – slouží k rozevření (zavření) nabídky animační sekvence. 
17. Nahoru – tímto tlačítkem lze přesouvat označenou trajektorii nahoru v tabulce. To znamená, že se 
tento úkol (posunutí, otočení) bude provádět dřív než následující v tabulce. 
18. Dolů – toto tlačítko přesouvá úkoly směrem dolů v tabulce. 
19. Skupina – tímto tlačítkem můžeme sloučit dva a více pohybů aby se odehrávali zároveň. Stačí 
označit jeden, poté přidržet tlačítko na klávesnici Ctrl a označit další, nakonec potvrdit tlačítkem 
skupina. 
20. Zruš skupinu – rozdělí komponenty, které byly ve skupině. 
21. Jedná se o tabulku, ve které jsou naznačeny úkoly, které se odehrávají v návaznosti na sobě, lze je 
mezi sebou prohazovat, utvářet skupiny… 
22. Vyobrazení komponent a jejich trajektorií. 
23. Seznam veškerých komponent vyskytujících se v animaci, po rozkliknutí (+) se zobrazí jednotlivé 
úkoly které daná komponenta má. 
 
Jakmile jsou správně nastaveny posloupnosti úkolů v tabulce (21), tak se může začít se 
záznamem animace. To se provede pomocí stisku tlačítka (11). Následně se objeví okno, 
které vyzývá k zadání cesty, kam se má uložit výsledná animace. Po zadání cesty a jejím 
potvrzení se zobrazí okno na obrázku níže (Obr. 5-5). 
 
Obr. 5-5 Nastavení výstupu videa 
V tomto okně se nastavuje kvalita a velikost videa. Je možné si vybrat z přednastavených 
profilů nebo si vytvořit vlastní. Nastavuje se Šířka pásma a Velikost obrázku. Po stisknutí 
tlačítka OK a následného spuštění animace se již zaznamenává videozáznam na určené místo. 
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5.2 Manuál tvorby pomocí aplikace Inventor studio 
 
Obr. 5-6 Prostředí Inventor studia 
 
Jakmile si uživatel vytvoří nějakou sestavu součástí, lze pomocí Inventor studia jednoduše 
naanimovat video s vysoce kvalitním rozlišením. V následujících krocích bude popsáno, jak 
k takovému cíli lze jednoduchými postupy dojít. Nejdříve je ale vhodné si popsat jednotlivé části 
prostředí Inventor studia. 
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5.2.1 Popis okénka nástrojů: 
Okénko nástrojů obsahuje pět položek, u kterých se nastavují nejrůznější parametry. Jejich 
popis a význam je vysvětlen níže. 
5.2.1.1 Styl povrchu:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-7 Styly povrchu 
Jak již název naznačuje, opravdu se jedná o styly povrchů jednotlivých komponent. Již při 
vytváření jednotlivých komponent lze vytvářet nejrůznější styly povrchů součástí. V tomto 
prostředí jsou však povrchy ještě rozšířeny a lze si vybrat ze širší škály. V knihovně stylů jsou již 
spousty přednastavených povrchů, z kterých si i ten nejnáročnější uživatel jistě vybere. 
Jednotlivým povrchům se dají ještě měnit různé parametry umístěné v záložkách: Základní, 
Odlesk, Neprůhlednost… Pomocí těchto parametrů lze přivézt daný povrch k dokonalosti. 
5.2.1.2 Styly osvětlení: 
Jestliže uživatel není spokojen se základním stylem osvětlení, které je předem 
předdefinováno, lze si vše nastavit (zdroje světla, velikost jasu, vrhání stínu…) podle sebe. Jak ve 
stylu povrchu, tak i zde je spousta přednastavených osvětlení v knihovně a stačí i jen vybrat.  
 
Obr. 5-8 Styly osvětlení 
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5.2.1.3 Styly scén: 
Pokud uživatel není spokojen se základní modrou barvou pozadí, může si pro animaci 
nastavit nejrůznější styly scén. Lze si vložit i vlastní fotografii nebo opět vybrat z knihovny stylů 
například prostředí Galaxie. 
 
Obr. 5-9 Styly scén 
 
5.2.1.4 Kamera: 
 
Obr. 5-10 Kamera 
 
Kamera je hojně využívaná při animaci. Nejdříve se však musí přednastavit její cílový 
objekt, který má zabírat, dále její umístění a v neposlední řadě také velikost okna, které má 
kamera zabírat. Na Obr. 5-10 je vše zmíněné znázorněno. Další možnosti kamery, například kudy 
se má kamera pohybovat, se nastavují až později pomocí záložky Animovat kameru.  
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5.2.1.5 Render obrázku: 
 
Obr. 5-11 Render obrázku 
 
Pomocí tohoto příkazu jde vyrenderovat (vyfotit) komponentu z aktuálního pohledu či 
z pohledu kamery. Pořídí se jeden snímek, při renderu animace jde vlastně o sekvenci snímků za 
sebou, které ve finále vytvoří videozáznam - bude popsáno později. Před vlastním renderingem se 
musí nastavit nejrůznější parametry určující kvalitu pořízeného snímku. Například rozlišení 
snímku (výška, šířka), antialiasing (určuje vyhlazenost obrázku), styly osvětlení, styly scén…  
 
5.2.1.6 Zobrazit poslední obrázek 
Tímto příkazem lze prohlížet dříve pořízené obrázky. 
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5.2.2 Popis okénka animování 
Nyní když jsou nastaveny základní parametry stylů povrchů, scén, osvětlení a kamer lze 
konfigurovat vlastní animaci. Nyní budou probrány jednotlivé nástroje při tvoření animace. 
5.2.2.1 Časová osa animace 
 
Obr. 5-12 Časová osa animace 
Časová osa animace slouží k přehlednému zobrazení všech naanimovaných animací, také zde 
lze již nadefinované animace snadno dodatečně upravovat. V levé části jsou umístěny jednotlivé 
komponenty a v pravé jsou znázorněny k nim odpovídající animace (modré čáry s bílými 
a modrými čtverečky – ty označují začátek a konec animace). 
Popis jednotlivých tlačítek a částí: 
1. Přejít na začátek – Nastaví aktuální čas na začátek animace (čas 0,0 s). 
2. Přehrát animaci pozpátku – Přehraje pozpátku animaci od nastaveného času k nule. 
3. Aktuální časová značka – Posune animaci do zadaného času. Čas se zadává 
v sekundách s maximální přesností desetiny sekundy. 
4. Přehrát animaci – Přehraje animaci. 
5. Přejít na konec – Nastaví aktuální čas na konec časové osy animace (čas 30 s). 
6. Přepnout opakování – Opakuje předchozí akci v nepřetržité smyčce. 
7. Nahrát animaci – Otevře okno Render animace. 
8. Celková doba animace – Zobrazuje celkovou dobu animace rozdělenou na desetiny 
sekundy. 
9. Editor akcí – Zde jsou zobrazeny veškeré vytvořené animace. 
10. Seznam kamer – Přepíná se zde mezi pohledy z vytvořených kamer či aktuálním 
pohledem. 
11. Možnosti animace – Otevře dialog Možnosti animace. 
12. Rozbalit/Sbalit editor akcí – Zobrazí nebo skryje editor akcí a prohlížeč animace. 
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5.2.2.2 Animovat komponenty: 
Po stisknutí této položky se zobrazí následující okno. 
 
Obr. 5-13 Animace komponenty 
V tomhle okně pod záložkou Animace se dá nastavit Vzdálenost, po kterou se komponenta 
oddálí, Otočení - komponenta se otáčí podle zvolené osy (hodnota se nastavuje ve stupních) nebo 
Rotace - zadává se v jednotkách a jedna otáčka je rovna 360°. Pod záložkou Zrychlení se 
nastavuje kolik procent z celkového času bude komponenta zrychlovat, kolik procent pojede 
konstantní rychlostí a kolik bude zpomalovat. Standardně je nastaveno 20%, 60%, 20%. 
Postup animování komponent: 
Označí se komponenta, která se má animovat (může se označit víc komponent naráz). 
Následně se určí pozice, do které se má komponenta přesunout. Stiskne se na položku Pozice 
a nyní se uživatel může rozhodnout pro tři možnosti nastavení.  
a) komponenta bude stát na místě a bude se otáčet, 
b) komponenta pojede z místa na určenou pozici,  
c) komponenta pojede z místa na určenou pozici a zároveň se bude otáčet. 
a) Komponenta bude stát na místě a bude se otáčet 
Obr. 5-14 Otáčení 
Na zvolené komponentě se zobrazí souřadnicový systém x,y,z. Kliknutím myši se označí ta 
část, která je zvýrazněná na Obr. 5-14 červeně a otevře se okno, které je také na Obr. 5-14. Do 
pole Úhel se napíše takový údaj ve stupních, o který se má komponenta na konci animace otočit. 
Potvrdí se tlačítkem OK. 
Následně se opět objeví počáteční okno Obr 5-13, ve kterém se navolí hodnoty v poli Čas.  
Jestliže se zadá Okamžitý, tak se komponenta otočí o daný uhel okamžitě. Po kliknutí na políčko 
Zadat se komponentě zadá počáteční čas a koncový čas, po který se má otáčet. Kdyby se označilo 
pole Z  předchozího, tak se čas odvíjí od poslední animace vytvořené na této komponentě a zadá-
vá se pouze čas koncový. 
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b) Komponenta pojede z místa na určenou pozici 
Po stisknutí tlačítka Pozice se postupuje následovně.  Na zvolené komponentě se zobrazí 
souřadnicový systém x,y,z.  Nyní je více možností jak posun komponenty řešit, zde jsou uvedeny 
tři možnosti, zbytek je obdobný. 
1. Kliknutí myší označíme tu část, který je zobrazena na Obr. 5-15 
 
Obr. 5-15 Posun 1D 
Po označení se bude komponenta posunovat pouze ve směru osy y a to o takovou hodnotu, 
jaká se zadá číselně ve zvýrazněném poli. 
2. Kliknutí myší označíme tu část, který je zobrazena na Obr. 5-16 
 
Obr. 5-16 Posun 2D 
Jak je již patrné z obrázku, tak je zde nyní možnost posouvat s komponentou v rovině y, z, 
a hodnota se zadá opět do vyznačených polí. 
3. Kliknutí myší označíme tu část, který je zobrazena na Obr. 5-17 
 
Obr. 5-17 Posun 3D 
V tomto případě je možnost s komponentou hýbat všemi směry čili zadávat hodnoty pro 
x, y, z. Po stisknutí tlačítka OK se zobrazí okno, které je na Obr. 5-13, a do kterého se dále 
zadávají hodnoty do pole Čas, jak již bylo zmíněno. 
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c) Komponenta pojede z místa na určenou pozici a zároveň se bude otáčet 
K tomu, aby se docílilo, že se komponenta pohybuje a zároveň otáčí kolem zvolené osy, 
potřebujeme skloubit dvě předchozí zmíněné metody. 
Začne se tedy tím, že v okně Obr. 5-13 se stiskne tlačítko Pozice. Následně se otevře okno 
Obr. 5-15. Teď se postupuje pomocí již zmíněné metody posunu komponenty. Po zadání hodnot 
se však nepotvrdí tlačítkem OK, ale hned se označí osa souřadnicového systému, podle které se 
má otáčet komponenta Obr. 5-14. Následně se pokračuje postupem pro nastavení otáčení. Nyní, 
když je nastaven posun a otáčení, se stiskne tlačítko OK. V dalším kroku se otevře okno  
Obr. 5-13 a nastaví se čas animace. 
Této animace se využívá především při animování šroubů a matek. 
 
5.2.2.3 Animovat útlum 
Po stisknutí této položky se zobrazí následující okno: 
 
Obr. 5-18 Animace útlumu 
Této animace se využívá, když je zapotřebí toho, aby se komponenta během animace 
zprůhlednila či úplně ztratila nebo se časem znovu objevila. Jde o jednoduchou, ale efektivní 
animaci. 
Nastavuje se tak, že se nejdříve označí komponenta, u které se má projevit útlum. Následně 
se nastaví hodnoty průhlednosti v procentech. Z Obr. 5-18 je patrné že komponenta, která je 
označena, bude mít na počátku animace 100% viditelnost (bude tedy normálně vidět) a na konci 
animace (po uběhnutí 7 sekund) bude mít viditelnost 20%. Kdyby uživatel chtěl komponentě opět 
navrátit její původní viditelnost, tak postupuje obdobně, jen s tím rozdílem, že na konec nastaví 
100%. 
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5.2.2.4 Animovat vazby 
Po stlačení tlačítka Animovat vazby se zobrazí následující okno. 
 
Obr. 5-19 Animace vazby 
V tomto okně jsou různé možnosti jak vazby vypnout a znovu zapnout. Pomocí prvního 
tlačítka Zadat hodnotu vazby se nastavuje odsazení vazby. V prvním poli je hodnota aktuálního 
nastavení a do druhého pole lze nastavit hodnotu požadovanou. Poté se nastavuje čas, za který se 
to má provézt. Další dvě políčka Vypnout a Zapnout umožňují okamžité vypnutí nebo zapnutí 
vybrané vazby. Zde se již čas nenastavuje vypnutí nebo zapnutí je okamžité. 
       Jestliže jsou v modelu zapnuty všechny vazby, pak je prakticky nemožné vytvořit jakoukoliv 
animaci. Některé vazby jsou zapotřebí při tvoření animace a to například při otáčení dvou 
ozubených kol s použitím vazby Pohybu. Jiné vazby jako Proti sobě, Vložení… jsou ale spíš na 
obtíž než k užitku, proto se musejí vypínat. Vazby jde vypnout již při vytvoření samotného 
modelu, ještě před tím než se přepne na aplikaci Inventor studio. A to pomocí pravého kliknutí na 
danou vazbu a vybráním položky Vypnout. Pokud se tak neučiní, tak lze vazby vypínat právě 
s využitím položky Animovat vazby.  
5.2.2.5 Animovat parametry 
Aby se daly animovat parametry, tak se nejdříve musejí nějaké navolit. Již při tvoření 
jakékoliv součásti se automaticky ukládají veškeré parametry, které se definují při samotném 
vytváření jako jsou například průměry válců, skosení hran velikosti vytažení, ale také odsazení 
vazeb… Tyto parametry se zobrazí tak, že se klikne na ikonku Parametry… ale ne v prostředí 
Inventor studio, ale v prostředí s koncovkou ipt nebo iam . V prostředí ipt se jedná o rozměrové 
parametry a v prostředí iam jde především o parametry vazeb. Na obrázku níže je zobrazený 
parametr vazby, aby bylo možné s tímto parametrem dále pracovat, musí být zaškrtnut bílý 
čtvereček pod názvem Exportovat parametr. 
 
 
 
 
 
  
Obr. 5-20 Parametry 
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Nyní když se přejde do aplikace Inventor studio, tak se pod položkou Oblíbené parametry 
nachází parametr exportovaný. Když se tato položka otevře, zobrazí se následující okno. 
 
Obr. 5-21 Oblíbené parametry 
Aby se dalo tento parametr animovat, musí se zaškrtnout jako Oblíbený, jak je patrné z  Obr. 
5-21. Poté se už konečně můžou animovat navolené parametry. Klikne se na položku Animovat 
parametry a zobrazí se následující okno. 
 
Obr. 5-22 Animace parametrů 
Nyní se klikne na parametr, který se má animovat (na Obr 5-22 vlevo dole, pod položkou 
oblíbené animace) a už se jen nastavují potřebné parametry. Jelikož parametr, který je vybrán 
v tomto příkladě, je odsazení vazby, tak se bude měnit velikost odsazení obou komponent. Kdyby 
šlo například o průměr válce, bude se měnit jeho průměr atd. V kolonce Počátek je nastavena 
aktuální hodnota parametru a v kolonce Konec se píše hodnota požadovaná. Do pole Čas se 
zadávají časy animace, podle již několikrát zmiňovaného postupu. 
5.2.2.6 Animovat polohovou prezentaci 
Aby se dala animovat polohová prezentace, musejí se nejdříve vytvořit různé polohy 
(náhledy na komponenty). Tyto polohy (náhledy) se vytvářejí ještě před spuštěním aplikace 
Inventor studio, v prostředí pro vytváření Sestavy. Po navolení potřebných poloh se zobrazí 
v okénku modelu jednotlivé polohy. Jakým stylem je zobrazeno na obrázku níže. 
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Obr. 5-23 Polohy 
 
Jakmile jsou navoleny polohy, lze v aplikaci Inventor studio spustit Animaci polohové 
prezentace. Zobrazí se následující okno. 
 
Obr. 5-24 Animace polohové prezentace 
V tomto okně se zadává z jaké polohy, do jaké, má přecházet pohled animace. Do pole 
počátek se zadá počáteční poloha a do pole konec se vybere ta poloha, do které se má dospět. Do 
pole Čas se zadávají časy animace, podle již několikrát zmiňovaného postupu. 
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5.2.2.7 Animovat kameru 
Jakmile je navolena kamera (nastavena její poloha, cíl snímání a velikost okna), což bylo 
vysvětleno v dřívější kapitole, tak se kamera může animovat. Po stisknutí položky Animovat 
kameru se zobrazí následující okno.  
 
Obr. 5-25 Animace kamery 
V poli Kamera se vybírají jednotlivé navolené kamery. Pomocí tlačítka Definice lze ještě 
dodatečně přepnout do okna pro upravování nastavení kamer, po kliknutí se zobrazí okno na  
Obr. 5-10. Popis jednotlivých funkcí je vysvětlen v dřívější kapitole. V poli Cesta se vybírá mezi 
vyhlazenou a nevyhlazenou trajektorií cesty pohybu kamery. Do pole Čas se zadává doba, po 
kterou má kamera snímat daný objekt. 
Aby kamera nesnímala pouze z jednoho místa, ale pohybovala se určitým směrem, tak se 
musí přepnout záložka točnice. Zobrazí se následující okno. 
 
Obr. 5-26 Točnice kamery 
Po zaškrtnutí políčka točnice se na modelu zobrazí šipka obtočená kolem osy  - Obr. 5-25. 
Ta ukazuje, jakým směrem se bude kamera pohybovat. Pokud uživatel chce, aby se kamera točila 
kolem jiné osy, stačí v poli osa vybrat požadovanou osu. Lze také změnit směr otáčení kamery. 
A samozřejmě navolit rychlost otáčení. Buďto se navolí rychlost otáčení pomocí navolení otáček 
za minutu nebo sekundu nebo pomocí tlačítka (+/-) se rychlost otáčení rozpočítá tak, aby se 
kamera stihla obtočit kolem objektu a vrátit se na výchozí pozici. Dle navoleného času v poli čas. 
Například se zvolí počáteční čas 0 s, koncový čas 10 s. Dále se zvolí otáčky 2 a stiskne se tlačítko 
(+/-). Z tohoto nastavení vyplývá, že se kamera 2x obtočí kolem zvoleného objektu za 10 sekund 
a skončí ve výchozí poloze. 
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5.2.2.8 Render animace 
Jedná se o závěrečné vyústění všech doposud provedených kroků. Po provedení renderu 
animace získá uživatel videozáznam jeho navolené animace. Videozáznam může mít různou 
kvalitu, nyní bude vysvětleno jak nejlépe nastavovat jednotlivé parametry. Po stisknutí položky 
Render animace se zobrazí následující okno. 
 
Obr. 5-27 Render animace 
Pod záložkou Obecné se skrývají následující parametry. Lze si tady zvolit Šířku a Výšku 
snímaného záznamu. Dále se zde volí vybrané pohledy pro animaci a to v poli Kamera. Jestliže 
jsou při animaci vytvořeny kamery, které snímají komponentu, (vysvětleno v předchozí kapitole) 
lze tyto kamery vybrat a animace se bude vytvářet z pohledu kamery. Dále je možné vybrat 
z několika přednastavených Stylů osvětlení. Pak lze nastavit styly scén, přednastavené je aktuální 
(modré). Nakonec se nastavuje Typ Renderu, zde se volí mezi renderem ilustrovaným či 
realistickým. 
V následující záložce Výstup se nestavují tyto parametry. 
 
Obr. 5-28 Výstup renderu 
Nastavuje se zde cesta, kam se má daný videozáznam uložit. Dále časový rozsah, který se má 
zaznamenávat. Lze zaznamenávat celý záznam nebo dobu od do, která se vypíše do připravených 
políček. Jde také Obrátit záznam a zaznamenávat animaci pozpátku. V poli Antialiasing se 
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nastavuje vyhlazenost komponent. V poli Formát se volí mezi výstupem v podobě Videozáznamu 
či Sekvencí obrázků. Důležité je také nastavení Rychlosti snímků, čím větší rychlost se nastaví, 
tím kvalitnější bude videozáznam, ale promítne se to na době samotného referování (bude trvat 
déle).  
V poslední Záložce styl se nastavuje následující. 
a) Pod záložkou Obecné je zvolen typ Renderu realistický 
 
Obr. 5-29 Styl, realita 
V takovém případě jde nastavit pouze realistický odlesk. 
 
b) Pod záložkou Obecné je zvolen Typ renderu ilustrace. 
 
Obr. 5-30 Styl, ilustrace 
V tomto případě jde už nastavit více parametrů. V poli vyplnění barvou se nastavuje zdroj 
odkud se má daná barva brát. V případě výběru políčka Žádná barva bude objekt průhledný 
a budou vykresleny jen jeho hrany. Když se vybere políčko Styl povrchu, budou barvy odpovídat 
barvám na modelu. Nakonec jde vybrat políčko Zadat, tam si uživatel navolí, jakou barvu chce, 
touto barvou pak bude vykreslena celá komponenta. Dále se zadává úroveň - tam se volí, kolik 
úrovní má mít barva (jednu až deset). V poli Hrany se nastavují tloušťky a barvy hran. 
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6 SROVNÁNÍ OBOU METOD TVOŘENÍ ANIMACÍ 
1. Metoda – animace pomocí prezentace rozpadu vazeb: 
Výhody: 
 Animace se jednoduše konfiguruje a animuje 
 Samotný záznam animace není časově ani hardwarově náročný 
 
Nevýhody: 
 Nelze v tomto prostředí nastavovat kamery 
 Nelze nastavit plynulé otáčení okolo objektu během animace 
 Záznam animace i při nejvyšší kvalitě není příliš dokonalý 
 
 
2. Metoda – animace v aplikaci Inventor studio: 
Výhody: 
 Záznam animace je v realistické podobě s dokonalou grafikou (dle nastavení) 
 Díky kamerám lze nastavit plynulou změnu polohy záznamu 
 Jde nastavit nesčetné množství různých osvětlení, scén, materiálů… 
 Lze nastavit útlum viditelnosti komponenty 
 Lze animovat nejen posun komponenty, či otočení, ale i změnu jejích parametrů 
 
Nevýhody: 
 Vytváření animace (rendering) trvá delší dobu i hodiny pro minutu záznamu a je 
hardwarově náročný 
 Při tvorbě animace se musejí vypínat vazby sestavy, při větším počtu vazeb je to časově 
náročné 
 
Při srovnávání je patrné, že metodu č.1 si uživatel vybere, především pokud mu jde 
o funkčnost a rychlost vytvoření animace a na grafické stránce mu příliš nezáleží. Při volbě 
metody č.2 je tvoření animace zaměřeno na realistický náhled na vytvořenou součást. 
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7 ZÁVĚR 
V této práci byly popisovány nejdůležitější kroky pro vytvoření jakékoliv sestavy od náčrtu 
až po animaci. Tato práce by se dala použít jako manuál při tvoření geometrických vazeb 
v prostředí Náčrt, pro používání Vazeb v sestavách součástí a zejména jako manuál pro vytváření 
animací v programu Autodesk Inventor. Je zde také ukázáno, jak snadné je modelování za 
pomoci adaptivních prvků.  
Programy jako je Autodesk Inventor mají určitě jistou budoucnost a budou se využívat stále 
více. Již teď mají obrovské využití ve stavebnictví, strojírenství, elektrotechnice… V takových 
programech je obrovskou výhodou například to, že se dá nasimulovat poměrně přesná zkouška 
pevnosti ještě předtím, než se daný výrobek vůbec vyrobí, čímž se jistě ušetří peníze. Nebo se 
můžou vyrobit animace, ze kterých je hned patrné, jak se daný výrobek bude sestavovat a ušetří 
se tím čas zbytečným, zdlouhavým vysvětlováním. 
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PŘÍLOHY 
K bakalářské práci je přiložen disk CD s vytvořenými animacemi sestavování elektromotoru 
a to pomocí dvou zmiňovaných metod. Dále disk obsahuje elektronickou podobu bakalářské 
práce. K práci je také přiložena licenční smlouva. 
